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Este proyecto de investigación se desarrolló en la ciudad de Lima, teniendo como objetivo 
principal determinar la influencia que tiene el calor de hidratación en la resistencia del 
concreto elaborado con el aditivo Plastiment TM-12 para su uso en zonas que registren 
temperaturas de 35°c y 40°c. Los diseños a estudiar fueron seis, dos de diseño patrón y cuatro 
de diseños experimentales, incorporando aditivo retardante de fragua Plastiment TM-12 con 
cemento Pacasmayo tipo I, contando con 128 testigos de concreto de 15.3 x 30cm, siendo 
doce por cada diseño patrón, doce por cada diseño experimental y 8 para el registro de 
temperaturas. 
La presente investigación es de tipo cuantitativo, de nivel aplicada y de diseño experimental, 
adoptando como técnica de recolección de datos la observación, así como también fichas 
técnicas, teniendo como resultado que el calor de hidratación en los 4 primeros días presenta 
un máximo de 37.7C° para una temperatura de 35C° y 42.6C° para una temperatura de 40C°, 
siento este un factor indispensable en la resistencia del concreto, ya que a mayor temperatura 
menor será la resistencia final del concreto. 
 




















This research project was conducted in Lima, with the primary objective to determine the 
influence of the heat of hydration in concrete strength prepared with the additive Plastiment 
TM-12 for use in areas where the temperatures of  35°c and 40 °c. Designs to study were 
six, two pattern design and four experimental designs incorporating additive retardant forge 
Plastiment TM-12 with Pacasmayo cement type I, with 128 witnesses concrete 15.3 x 30cm, 
with nine each pattern design, twelve experimental design and twelve for the taking of 
temperatures. 
 
This research is quantitative, applied level and experimental design adopted as a technique 
for data collection observation, as well as sheets techniques, with the result that the heat of 
hydration in the first 4 days has 37.7 up C ° for a temperature of 35C ° and 42.6C ° to a 
temperature of 40C °, feel this an indispensable factor in the strength of the concrete, since 
the higher temperature will lower the final strength of the concrete. 
 




I. INTRODUCCIÓN  
 
En el mundo si bien es cierto, que el concreto cada vez necesita adecuarse a las exigencias y 
requerimientos de los diferentes tipos de trabajo, también lo es, el de tener en consideración 
el calor de hidratación que se presenta es su proceso de fraguado. 
 
Según ACI 305R, la temperatura ambiente mínima que acelera la tasa de pérdida de humedad 
o la tasa de hidratación del concreto es de 27°c. Siendo el máximo permisible para este 
mismo menor o igual a 35°c en su estado fresco, debido a esto se necesitan tomar medidas 
específicas relacionado al concreto. Partiendo desde ese punto, se sabe que, el calor aumenta 
el uso de agua en una mezcla de concreto, modificando así la relación que este último tiene 
con el cemento, afectando también en el proceso de fraguado, ya que, “el calor producido 
por la reacción entre el agua y cemento, acelera en complicidad con el calor de la zona, la 
evaporación rápida del agua, teniendo un efecto considerable sobre las propiedades del 
concreto resultante” (Rudolf Hela, Jiri Zach y Martin Sedlmajer, 2014). 
 
 Los aditivos son aquellos que se añaden durante o luego de conformar una mezcla de 
concreto, y que, de una u otra manera modifican de forma directa, propiedades del proceso 
de hidratación y tiempo de fraguado, estos pueden ser orgánicos o inorgánicos. 
 
En Lima se vienen utilizando diferentes aditivos de acuerdo a las exigencias y tipo de cada 
trabajo, es por eso que, con el empleo del plastificante retardante de fragua en las mezclas 
de concreto, buscaremos analizar de qué modo el calor de hidratación influye en la 
resistencia del concreto para su uso en un clima cálido.   
 
En el trabajo previo tenemos los siguientes: 
 
Nacionales: 
En la investigación realizada por Gutiérrez Ñahui Harold Jesus, 2017, en su tesis para 
obtener el título de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Ingeniería con la 
investigación que tiene como título “Variación de la temperatura y su influencia en la 
fisuración en concretos masivos”, tiene como propósito general investigar la relación entre, 




de concreto masivos; llegando a la conclusión que al comparar la temperatura máxima 
obtenida es 107% mayor que la obtenida por el método ACI y el tiempo en el que llega a la 
temperatura máxima en campo es 80% menor que la obtenida por el método ACI, esto 
permite tomar consideraciones para el proceso constructivo por ejemplo vaciar una 
estructura en dos partes o considerar cambios en el diseño de mezcla que disminuyan el calor 
de hidratación, el método ACI 207.2R proporciona una referencia de la temperatura máxima 
a la que llega la estructura de concreto masivo y el tiempo en el que se presenta. 
 
La investigación elaborada por Aponte Correa Elmer, 2017, en su tesis para obtener el título 
de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca, con la investigación que lleva 
como título “Influencia de un aditivo retardante de fragua en el comportamiento mecánico 
de concreto f’c=250kg/cm2en la ciudad de Jaén”, tiene como objetivo principal determinar 
la influencia del aditivo Z RETAR en el comportamiento físico y en la resistencia a la 
compresión a diferentes edades del concreto con f´c=250 kg/cm2; llegando a la conclusión 
que los tiempos de fraguado del concreto sin aditivo para el fraguado inicial es de 3.00 horas, 
el fraguado final desde iniciado la realización del concreto es de 6.60 horas, mientras para 
el concreto con aditivo Z RETAR es para el fraguado inicial de 4.10 horas y para el fraguado 
final desde iniciado la realización del concreto es de 8.30 horas. Lo cual tiene un aumento 
porcentual para el fraguado inicial con respecto al concreto patrón de 36.67%, concluyendo 
de esta manera en que la incorporación del aditivo Z RETAR en la mezcla aumenta el tiempo 
de fraguado inicial, otra conclusión es que la utilización del aditivo Z RETAR no tiene efecto 
importante en la temperatura del concreto, en el peso unitario al estado fresco y endurecido 
en comparación con el concreto patrón.  
 
En la investigación realizada por Llamo Fustamante, Lenin Smith y Rodríguez Picon, Santos 
Felipe, 2018, en su tesis para obtener el título de ingeniero civil en la Universidad Señor de 
Sipán con la investigación que tiene como título “Evaluación de la eficiencia de los aditivos 
sikament tm -140 y chemament 440 en la elaboración de concreto para zonas de clima cálido-
desértico en chiclayo-lambayeque”, tiene como propósito general determinar la eficiencia 
de los aditivos superplastificantes (Sikament Tm -140 y Chemament 440), en la elaboración 
de concreto para zonas de clima cálido – desértico en la ciudad de Chiclayo -Lambayeque.; 
llegando a la conclusión que la mayor dosificación (2%) de aditivo superplastificante 




fraguado con respecto al concreto patrón, otra conclusión fue que los aditivos ocasionó un 
aumento considerable en la resistencia específica a la compresión del concreto. 
 
Omar Rojas, 2017, en su tesis para obtener el título de ingeniero civil en la Universidad 
Nacional de Jaén, con la investigación que tiene como título “Influencia de la temperatura 
ambiental en la resistencia del concreto durante su fabricación en la ciudad de Jaén, 
Cajamarca, Perú”, lleva como objetivo principal analizar la influencia de la temperatura 
ambiental en la resistencia del concreto durante su proceso de fabricación en la ciudad de 
Jaén, región de Cajamarca, Perú; llegó a la conclusión que de los datos descritos se puede 
afirmar que para la fabricación de concreto a mayores temperaturas es evidente una 
disminución general en las resistencias finales del concreto, y para la fabricación a menores 
temperaturas esta tendencia es revertida, es decir, las resistencias son mayores si la 




En la investigación realizada por Cadena Tuquinga, Andrea Belén, Palacios Lagos y Pedro 
Alejandro, 2017, en su tesis para obtener el título de ingeniero civil en la Escuela Politécnica 
Nacional, con la investigación que tiene como título “Influencia de la temperatura de curado 
en la resistencia a la compresión del hormigón y parámetros mecánicos: módulo de 
elasticidad y coeficiente de poisson”, tienen como objetivo principal analizar la influencia 
de la temperatura del curado en la resistencia a la compresión del hormigón y sobre sus 
parámetros mecánicos como: módulo de Young E y el coeficiente de  poisson mediante el 
ensayo de cilindros curados por inmersión en condiciones controladas de temperatura, con 
valores de 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40°C; este rango de temperaturas toma en cuenta la gran 
variedad climática que existe en el Ecuador; llegaron a la conclusión que las bajas 
temperaturas de curado, retardan el endurecimiento y las altas temperaturas aceleran el 
endurecimiento del concreto en un 27%. 
 
Cárdenas Bermúdez, Néstor Baudilio y Robles Rodríguez, Sara Lucia,2016, en su tesis para 
obtener el título de ingeniero civil en la Universidad Católica de Colombia, con la 
investigación que lleva como título “Comparación de la resistencia del concreto normal a la 




vs exudación por recubrimiento en vinipel”, tienen como objetivo principal comparar la 
resistencia del concreto normal a la compresión, mediante el proceso de curado por el 
método de hidratación directa o inmersión con el de exudación por recubrimiento en vinipel; 
llegaron a la conclusión que el curado más efectivo es el de hidratación directa por que 
después de los 28 días el concreto superó en un 19.76% a su resistencia esperada, en cambio 
el concreto con el curado de exudación en recubrimiento de vinipel supero solo en un 5.22% 
de su resistencia esperada.  
 
Manobanda Laica, Carlos David, 2013, en su tesis para obtener el título de ingeniero civil 
en la Universidad Técnica de Ambato, con la investigación que lleva como título “El curado 
del hormigón y su incidencia en las propiedades mecánicas finales”, tienen como objetivo 
principal realizar un estudio al curado del hormigón para mejorar sus propiedades mecánicas 
finales; llegando a la conclusión que al emplear cualquier técnica de curado estudiada se 
nota claramente que se obtiene las resistencias requeridas del hormigón, utilizando el curado 
por aspersión durante cuatro días obtuvo una resistencia del 98,20% a los 28 días de edad, 
las probetas expuestas al curado con agua permanente son las de mayor resistencia, las 
probetas que no tuvieron ningún tipo de curado alcanzaron a una resistencia del 63,49% de 
lo esperado. 
 
En la investigación realizada por Xiong Hui Feng, Zi-Qiang Zhu y Zhi-Li, 2014, que tiene 
como título “El análisis calor de hidratación para el hormigón de la construcción giratoria 
de sellado”, tiene como objetivo principal analizar el calor de hidratación del hormigón de 
la construcción giratoria de sellado; llegaron a la conclusión que un concreto de 250kg/cm2 
a temperatura ambiente de 20C° alcanza el valor máximo de 41,8 ° C después de verter en 
60 horas, y la temperatura alcanza el valor máximo en 27,8 ° C en 20 horas después de verter, 
llegando a la resistencia de tracción máxima, de 280kg/cm2, en verter de 60 horas. Que es 










Como teorías relacionadas al tema consideramos lo siguiente: 
 
Concreto: Rivera (2013), “El concreto es el material más usado en las obras civiles, por sus 
diferentes características mecánicas en el tiempo de ejecución de la obra civil, se diseña para 
ser usado en los diferentes elementos presentes en la estructura, que van a soportar fuerzas 
de compresión como las cimentaciones, pavimentos, columnas y flexión como las vigas y 
losas”. 
 
Cemento: Rivera (2013, p18) argumenta que “El cemento Es un material pulverizado que 
además de óxido de calcio contiene:  
sílice, alúmina y óxido de hierro y que forma, por adición de una cantidad apropiada de agua, 
una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire”. 
 
Según Cibrian (2009, p.34), es un material cementante cuya función principal es aglomerar 
las partículas gruesas, al ser mezclado con piedra, arena y agua, se produce una mezcla 
denominado concreto. El cemento portland se rige bajo la norma ASTM C150 
(Especificación Normalizada para cemento portland) y se clasifica en: Cemento portland 
Tipo I, II, III, IV y V. 
 
Agregados: Según Rivera (2013, p41) “Los agregados son aquellos materiales inertes, de 
forma granular, natural o artificiales, que aglomerados por el cemento Portland en presencia 
de agua forman un todo compacto (piedra artificial), conocido como mortero o concreto”. 
 
• Agregado grueso 
Rodas (2012, p.21) nos dice que “El agregado está conformado principalmente por gravas y 
piedra chancada, siendo considerado como el material retenido desde el tamiz N° 4”. 
 
• Agregado Fino   
Para el Sistema de Clasificación de suelos (SUCS), define al agregado fino como el total que 
pasa el tamiz N°4, la función del agregado fino o arena en el concreto es de llenante y 
lubricante, dando así manejabilidad al concreto.  
Entre más finos tenga la mezcla se vuelve más cohesiva y requiere mayor cantidad de agua 




Agua: Según Polaco (2012), para la elaboración del concreto se puede utilizar casi cualquier 
agua natural potable y que no tenga un sabor u olor pronunciado; el agua utilizada en una 
mezcla de concreto debe cumplir con la norma ACI 301. 
Para Bolañoz (2016, p.41), el agua cumple una función primordial en el concreto y suele 
representar entre el 10 al 25 % del volumen del concreto, el agua a utilizar deberá ser apta 
para el consumo humano, libre de sustancias como aceites, ácidos, sustancias alcalinas y 
materiales orgánicas. 
 
Granulometría: Para Rivera (2013, p.56) La granulometría “Es la distribución de los 
tamaños de las partículas que constituyen una masa de agregados; sede termina mediante el 
análisis granulométrico que consiste en dividir una muestra representativa del agregado en 
fracciones de igual tamaño de partículas; la medida de la cuantía de cada fracción se 
denomina como granulometría”. 
 
Aditivos: De acuerdo con la norma ASTM C494, los aditivos se denominan como un 
material que, no siendo agua, agregado, cemento hidráulico, o fibra de refuerzo, es empleado 
como un ingrediente del mortero o concreto, y es añadido a la mezcla inmediatamente antes 
o durante su mezclado; los aditivos que se recomiendan para el uso en concretos permeables 
son los aditivos químicos retardadores de fragua, reductores de agua de alto rango y 
plastificantes. Se debe de tener en cuenta que al agregar aditivo a la mezcla de concreto 
permeable, este mejorará la impermeabilidad, por lo cual se bebe de tener mucho cuidado al 
elegir la proporción adecuada para el diseño de mezcla. 
 
Según Bolañoz (2016. P.45), Son productos capaces de disolverse en agua, que se agregan 
al concreto durante su mezclado en porcentajes no mayores del 5% del contenido del 
cemento. La finalidad del aditivo es mejorar las propiedades del concreto ya sea en estado 
fresco, como la trabajabilidad y en estado endurecido la durabilidad y resistencia; los 
aditivos deberán cumplir con la norma ASTM C494. 
 
Fraguado: Para Rivera (2013, p29) “El fraguado es el paso de la mezcla del estado fluido o 
plástico al estado sólido. Aunque durante el fraguado la pasta adquiere alguna resistencia, 
para efectos prácticos es conveniente distinguir el fraguado del endurecimiento, pues este 




Diseño de mezcla: Según el ACI, el diseño de mezcla no es nada más que el cálculo de las 
proporciones de los materiales que conforman el concreto, con el fin de mejorar la resistencia 
de esta.  
 
Resistencia a compresión: Para López (2010, p.37), la resistencia a la compresión se 
medirá como la máxima resistencia a carga axial, el cual es determinado por la norma 
ASTM C39 y los resultados se manifiestan en kilogramos por centímetro cuadrado 
(𝐾𝑔/𝑐𝑚2) y se identifican con la nomenclatura (f´c) a la edad de 28 días, también se puede 
realizar ensayos a los 7, 14 y 28 días. 
 
Según la NTP 339.034 – 2015, la resistencia a la compresión es obtenida mediante la división 
de la carga máxima alcanzada durante el ensayo, entre el área de la sección de la probeta, el 
ensayo se basa en aplicar una carga de compresión axial a las probetas a una velocidad 
normalizada en un rango prescrito mientras ocurre la falla. Para la interpretación del 
significado de las determinaciones de la resistencia a la compresión por este método tendrá 
que ser cuidadosamente revisada.  







𝑅𝑟  : Es la resistencia a compresión, en Kg/𝑐𝑚
2   
P            : Es la carga máxima de rotura indicada por la máquina del ensayo, en  
Kg 
A           : Es el área promedio de la sección recta del espécimen, en cm 
 
Asentamiento Slump: De acuerdo con la NTP 339.035, este ensayo se emplea para 
determinar el asentamiento del concreto Portland, tanto en laboratorio como en campo. Este 
proceso se lleva a cabo midiendo verticalmente el asentamiento del concreto desde la 






Curado: Según Rivera (2013, p.139), el curado se define como el proceso de mantener un 
contenido de humedad satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto, durante la 
hidratación de los materiales cementantes, de manera que se desarrollen en el hormigón las 
propiedades deseadas. 
 
Temperatura: De acuerdo con Rivera (2013, p.146), una elevación en la temperatura de 
curado acelera las reacciones químicas de hidratación, incrementando la resistencia 
temprana del concreto, sin efectos contrarios en la resistencia posterior; sin embargo, una 
temperatura más alta durante la colocación y el fraguado, aunque incrementa la resistencia 
a muy temprana edad, puede afectar adversamente la resistencia a partir de aproximadamente 
los 7 días. 
 
Calor de hidratación: De acuerdo con Rivera (2013, p.34), el calor de hidratación es el 
calor generado cuando reaccionan el cemento y el agua. La cantidad de calor generado 
depende principalmente de la composición química del cemento; a tasa de generación de 
calor la afecta la finura y temperatura de curado, así como la composición química. 
 
Según la norma (NTC 117) el calor de hidratación es la cantidad de calor en calorías por 
gramo de un cemento deshidratado, dispersado por una hidratación completa a una 
temperatura dada. El método más común para medir el calor de hidratación consiste en 
determinar el calor de solución de cemento deshidratado e hidratado en una mezcla de ácido 
nítrico y fluorhídrico; la diferencia entre estos dos valores representa el calor de hidratación. 
 
En nuestra formulación de Problema, tenemos como problema general: 
 
• ¿Cómo influye el calor de hidratación en la resistencia del concreto elaborado con                 
Plastiment TM-12 en temperaturas de 35°C y 40°C? 
 
Problemas específicos 
• ¿De qué modo influye la incorporación de Plastiment TM-12 en el tiempo de fraguado 





• ¿En cuánto influye el curado de concreto en la temperatura producida por el calor de 
hidratación en temperaturas de 35°C y 40°C? 
 
• ¿En cuánto varía la resistencia del concreto elaborado con Plastiment TM-12 con el factor 
del calor de hidratación bajo temperaturas de 35°C y 40°C? 
 
Nuestra tesis corresponde a las siguientes justificaciones: 
 
Teórica 
Este proyecto de investigación tiene como propósito determinar la influencia que tiene el 
calor de hidratación en la resistencia del concreto elaborado con aditivo plastificante 
retardante de fragua para su uso en zonas donde las temperaturas alcanzan los 35°c y 40°c 
 
El aditivo que se utiliza en este proyecto de investigación es el Plastiment TM-12, el cual 
cumple las especificaciones de la norma ASTM 494 Tipo D y B para ser utilizado en 
concretos. Para la elaboración del concreto nos guiaremos de la Norma Técnica Peruana 
(NTP) 339.033 el cual especifica los métodos de diseño, materiales, propiedades, mezcla 
proporcional y las pruebas. 
 
También para los ensayos en laboratorio, las normas a utilizar serán la NTP 339.034 (Método 
de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión del concreto, 
en muestras cilíndricas), NTP 339.035 (Método de ensayo para la medición del asentamiento 
del concreto de cemento Portland) y la NTP 400.012 (Análisis granulométrico del agregado 
fino, grueso y global). 
 
De ese mismo modo, para simular mediante ensayo adiabático, las temperaturas de 35°c y 
40°c ambiente, se midió utilizando como previa investigación el método de Ismail, 
Noruzman, Rafique, e Ibrahim, 2016. Para lo cual elaboraremos 02 cajas de 1.22m x 2.40m 
x 0.50m (hechas para especímenes cilíndricos), las cuales tendrán paredes internas de 
poliestireno expandido para aislarlas de la temperatura ambiente real y cualquier otro factor 
que pueda modificar la temperatura interna deseada. De esta manera se podrá medir, día a 
día, la temperatura que se generará debido al calor de hidratación en los especímenes de 




Cabe recalcar que el curado de las probetas, que se emplearán en el método adiabático, se 
hará con el aditivo curador Per Membrana, el cual cumple con las normas ASTM C-309, 
Tipo 1, Tipo 1D, Tipo 2 clase B - Norma U.N.I 8656 Tipo 1D Retención de agua Mayor al 
95 % a los 7 días de fraguado; ya que si estas son sumergidas en agua dificultaría el proceso 
de toma de temperatura. 
 
Práctica  
Al determinar el grado de influencia y relevancia que tiene el calor de hidratación en la 
resistencia del concreto para clima cálido, será utilizado por los ingenieros para emplearlo 




Este proyecto es una investigación Cuantitativa – aplicada- experimental, para lo cual se 
propone objetivos para dar respuesta al problema expuesto.  
De tal manera se llevará a cabo trabajos en laboratorio para ser sometidos a ensayos de 
compresión, granulométrico, slump y calor de hidratación. El aditivo se obtendrá de la 
empresa Sika con el nombre de Plastiment TM-12, una vez obtenido los resultados se podrá 
dar las conclusiones y recomendaciones para resolver el problema planteado siguiendo el 
método científico. 
 
Para la presente investigación se plantearon las siguientes hipótesis: 
 
Hipótesis general 
• El calor de hidratación influye considerablemente en la resistencia del concreto elaborado 
con Plastiment TM-12 en temperaturas de 35°C y 40°C. 
 
Hipótesis Específicas 
• La incorporación del aditivo Plastiment TM-12 retrasará el tiempo de fraguado del 
concreto, en temperaturas de 35°C y 40°C. 
 
• El curado en el concreto elaborado con Plastiment TM-12 disminuye la temperatura 




• La resistencia final del concreto elaborado con Plastiment TM-12 varía 
significativamente, en temperaturas de 35°C y 40°C. 
 
También se plantearon objetivos: 
 
Objetivo General  
• Analizar la influencia que tiene el calor de hidratación en la resistencia del concreto 
elaborado con el aditivo Plastiment TM-12 en temperaturas de 35°C y 40°C. 
 
Objetivos Específicos 
• Determinar en cuánto influye la incorporación de Plastiment TM-12 en el tiempo de 
fraguado del concreto para su uso en temperaturas de 35°C y 40°C. 
 
• Determinar en cuánto influye el curado de concreto en la temperatura producida por el 
calor de hidratación en temperaturas de 35°C y 40°C.  
 
• Determinar en cuanto varia la resistencia del concreto elaborado con Plastiment TM-12 
























2.1  Diseño De Investigación 
2.1.1 Tipo de estudio  
Cuantitativa, según Borja (2012, p.10), “Es una forma confiable para conocer la realidad a 
través de la recolección y análisis de datos; este tipo de investigación confía en la medición 
numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadística”. 
 
2.1.2 Nivel de investigación  
Aplicada, según Borja (2012, p.10), “Busca conocer, actuar, construir y modificar una 
realidad problemática; está más interesada en la aplicación inmediata sobre una problemática 
antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal”. 
 
2.1.3 Diseño de estudio  
Experimental, para Hernández Sampieri (2010, p.122), “Es una situación de control en el 
cual se manipulan, de manera intencional, una o más variables independientes para analizar 




2.2 Variables, operacionalización  
Tabla 1: Operacionalización de variable 1 
 










De acuerdo con Rivera (2013, p.34), 
“El calor de hidratación es el calor 
generado cuando reaccionan el 
cemento y el agua. La cantidad de 
calor generado depende 
principalmente de la composición 
química del cemento; a tasa de 
generación de calor la afecta la 
finura y temperatura de curado, así 







Según Izquierdo (2015, p.44), 
“…el calor de hidratación que se 
produce en un cemento normal es 
de 85 a 100 cal/g.” 
• Temperatura  
 































Para López (2010, p.37), la 
resistencia a la compresión 
se medirá como la máxima 
resistencia a carga axial, el 
cual es determinado por la 
norma ASTM C39 y los 
resultados se manifiestan en 







La resistencia a la compresión del 
concreto se determinará mediante el 
























Grados Centígrados °C 
 
 





2.1 Población y muestra  
2.1.1 Población  
Para Tamayo y Tamayo (1997, p. 114), “la población se define como la totalidad del 
fenómeno a estudiar donde las unidades de población poseen una característica común la 
cual se estudia y se da origen a los datos de la investigación”. 
 
En esta presente investigación la población en lo especifico será el concreto de 
f´c=210kg/c𝑚2 adicionando Plastiment TM – 12 en un 0.9% del peso del cemento con y sin 
curado, fabricándose especímenes para los distintos ensayos a realizar. 
Basándose en nuestros antecedentes y la norma ASTM C39 donde especifica que le mínimo 
de probetas es 3 por cada edad de 7, 14 y 28 días se tiene la siguiente población: 
 
Para diseño 
• 12 probetas con aditivo (el curado es sumergido, de acuerdo a norma) 
• 12 probetas sin aditivo (el curado es sumergido, de acuerdo a norma) 
• 8 probetas para la toma de temperatura.  
 
Para una temperatura de 35°C 
• 12 probetas con aditivo y con curado para 3, 7, 14 y 28 días (tres para cada edad) 
• 12 probetas con aditivo, pero sin curado para 3, 7, 14 y 28 días (tres para cada edad) 
• 12 probetas sin aditivo, pero con curado para 3, 7, 14 y 28 días (tres para cada edad) 
• 12 probetas sin aditivo y sin curado para 3, 7, 14 y 28 días (tres para cada edad) 
 
Para una temperatura de 40°C 
• 12 probetas con aditivo y con curado para 3, 7, 14 y 28 días (tres para cada edad) 
• 12 probetas con aditivo, pero sin curado para 3, 7, 14 y 28 días (tres para cada edad) 
• 12 probetas sin aditivo, pero con curado para 3, 7, 14 y 28 días (tres para cada edad) 
• 12 probetas sin aditivo y sin curado para 3, 7, 14 y 28 días (tres para cada edad) 
 
Teniendo así 128 probetas. Sin embargo, se moldeará una extra para cada categoría con el 





2.1.2 Muestra  
Según Tamayo y Tamayo (1997, p. 38), la muestra “es el grupo de individuos que se toma 
de la población, para estudiar un fenómeno estadístico”. 
Para la selección de la muestra, se utiliza la siguiente ecuación estadística: 
n =
Z2 ∗ p ∗ q ∗ N




N= Población  
Z= Nivel de confianza (95%) 
p= Probabilidad de éxito (50%) 
q= Probabilidad de fracaso (50%) 
𝑒2= Error de cálculo (5%) 
 
n =
(1,96)2 ∗ 0,5 ∗ 0,5 ∗ 128
(0,05)2 ∗ (128 − 1) + (1,96)2  ⋅ 0,5 ⋅ 0,5 
 
 
n = 96.65 
 
96.65 se redondea el valor y se obtiene 97 probetas como mínimo. 
Para un mejor análisis la muestra será la totalidad de la población. 
 
2.2 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.2.1 Técnicas  
La técnica que usaremos para la recolección de datos será la de observación. Que nos permite 
reunir información a base de hechos desde el principio, que es cuando tenemos los materiales 
sin manipular, hasta el término de nuestro proyecto de investigación. 
 
2.2.2 Instrumentos 
Los instrumentos que usaremos para poder recolectar datos son las NTP (Normas Técnicas 





• Ensayo para la resistencia a compresión (NTP 339.034) 
• Análisis granulométrico (NTP 400.012). 
• Ficha para la recolección de datos del ensayo de resistencia a compresión.  
• Ficha para la recolección de datos del ensayo de calor de hidratación del cemento y el 
método adiabático.  
• Controlador de temperatura W1209wk. 
 
2.2.3 Validez y confiabilidad 
Este proyecto de investigación está siendo elaborado en base a las NTP (Normas Técnicas 
Peruanas), que tienen validación por parte del Instituto Nacional de Calidad (INACAL). 
Estos formatos establecen las especificaciones o requisitos de calidad para la estandarización 
de los productos, procesos y servicios. Las normas empleadas aquí son: 
 
• NTP 339.033 (Práctica normalizada para la elaboración y curado de especímenes de 
concreto en campo)  
 
• NTP 339.034 (Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a la 
compresión del concreto en muestras cilíndricas) 
 
• NTP 339.035 (Método de ensayo para la medición del asentamiento del concreto de 
cemento Portland) 
 
• NTP 400.012 (Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global) 
 
2.3 Métodos de análisis de datos  
Este proyecto de investigación se basa en determinar la resistencia final del concreto que se 
elaborará con el aditivo Plastiment TM-12 y que, además de que presentará el factor del 
calor de hidratación, se simulará la temperatura ambiente de 35°c y 40°c para su proceso 
elaboración y curado mediante el proceso adiabático.  
También cabe resaltar que para la fase experimental de este proyecto se fabricarán 128 






• 24 destinadas al diseño de mezcla, ya que trabajaremos con aditivo y sin aditivo a la vez. 
• 48 probetas para su simulación de temperatura de 35°c. 
• 48 probetas para su simulación de temperatura de 40°c. 
• 8 probetas para la toma de temperatura. 
 
De esta forma se podrán obtener diferentes resultados del mismo diseño de mezcla tomando 
en cuenta que para la elaboración de las probetas nos regiremos a la NTP 339.033.  
 
Por otro lado, también nos regiremos a la NTP 400.012 para el ensayo granulométrico de los 
agregados. Del mismo modo para el ensayo a compresión la NTP 339.034 y para la medición 
de asentamiento del concreto la NTP 339.035. 
 
2.3.1 Ensayo resistencia a la compresión: NTP 334.034 
• El procedimiento de este ensayo consiste en la elaboración de las probetas de concreto, 
los cual se fabricarán con moldes cilíndricos de 15cm x 30cm agregando el Plastiment 
TM-12 en porcentaje de 0.9 % del peso de cemento.  
 
• Luego de esto, las probetas pasan por el proceso de curado con Per Membrana para que 
puedan alcanzar su resistencia máxima, esto se medirá elaborando 3 probetas por 
resistencia a alcanzar. 
 
• Luego se procede a colocar los cilindros de concreto en la prensa de ensayo a compresión 
para saber cuál es la resistencia que este alcanzará. 
 
• Finalmente tener en cuenta de que el indicador de carga debe estar en cero antes de 
comenzar con el ensayo. 
 
2.3.2 Análisis granulométrico de los agregados NTP 400.012 
• Para comenzar con el ensayo granulométrico se debe secar la muestra a peso constante 
a una temperatura de 110°C ± 5°C 
• Se seleccionarán los tamaños adecuados de tamicen para proporcionar información que 





• Se organizan los datos obtenidos del ensayo (% retenido, % acumulado, % que pasa, 
etc.) 
 
2.3.3  Asentamiento (Slump) NTP 339.035 
• Para la preparación del cono, este debe estar húmedo y se coloca sobre una base húmeda 
no absorbente, este debe estar rígido (sin ningún tipo de desnivel). Luego se pisan las 
aletas para asegurarlo a la base. 
 
• Luego se procede con el llenado del cono, el cual será a través de un proceso de 3 niveles 
(1/3 del cono cada uno aproximadamente). Cada nivel tendrá que tener un varillado de 
25 veces en forma de espiral hacia el eje del molde. 
 
• El molde deberá llenarse por exceso antes de compactar la última capa, de lo contrario 
el proceso de varillado mostrará una deficiencia material. 
 
• Luego de todo proceso explicado anteriormente se procede con el retiro del molde de 
manera vertical desde su eje, evitándose movimientos laterales o torsionales. A 
continuación, se mide el asentamiento por la diferencia de altura del modelo y la del 






Los agregados empleados en nuestra tesis son extraídos de la cantera “La Horca” que se 
ubica en el kilómetro 16+500(lado derecho) de la carretera Sullana-Alamor, al margen 
derecho del río Chira. Sus coordenadas UTM (WGS 84), son Norte = 9´471,010; Este= 
545,677 y Altitud= 51 msnm.Compuesto por material Aluvial conformado por gravas con 









Los resultados de este ensayo demuestran que el material es adecuado para su uso en la 
preparación de concreto. 
 
Tabla 3: Granulometría de agregado fino  
Tamiz 
Abert. Peso % Ret % Ret 
% 
Que Especificación Descripción de la Muestra 
mm. (gr) Parcial Acum. Pasa 
3" 76.200             PESO   TOTAL   = 735 gr 
2 
1/2" 
63.500                         
2" 50.800             MÓDULO DE FINURA = 2.80 % 
1 
1/2" 
38.100             PESO ESPECÍFICO:       
1" 25.400             P.E. Bulk (Base Seca) = 2.683 gr/cm3 
3/4" 19.050             
P.E. Bulk  ( Base 
saturada )  
= 2.703 
gr/cm3 
1/2" 12.700             




3/8" 9.525 0.0 ##### 0.0 100.0 100 100 ABSORCION   = 0.722 % 
1/4" 6.350             PESO UNIT. SUELTO = 1498   
4 4.760 15.0 2.0 2.0 98.0 95 100 PESO UNIT. VARILLADO = 1651   
8 2.380 121.9 16.6 18.6 81.4 80 100 CARAS FRACTURADAS:       
10 2.000               1 cara o más   =   % 
16 1.190 138.1 18.8 37.4 62.6 50 85   2 caras o más   =   % 
20 0.840             
Partículas chatas y 
alarg. 
=   % 
30 0.590 128.1 17.4 54.8 45.2 25 60             
40 0.420             
% 
HUMEDAD 




50 0.297 157.9 21.5 76.3 23.7 5 30     756.0 727.0 4.0% 
100 0.149 103.3 14.1 90.4 9.6 0 10 OBSERVACIONES:       
200 0.074 51.8 7.0 97.4 2.6                 
< 200   18.9 2.6 100.0 0.0                 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte. 
 











Gráfico 1: Curva Granulométrica del agregado fino 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte. 
 
Agregado grueso  
Tabla 4: Granulometría el agregado grueso 
































































































































DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA 
3" 76.200   0.0 0.0 100.0   PESO   TOTAL   =     8,918.0 gr   
2 1/2" 63.500   0.0 0.0 100.0                   
2" 50.800   0.0 0.0 100.0   
MÓDULO DE 
FINURA 
  =   6.75 %   
1 1/2" 38.100   0.0 0.0     PESO ESPECÍFICO:             
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100 
PE Bulk (Base 
Seca) 
  =   2.717 
gr/cm3 
  
3/4" 19.050   0.0 0.0 100.0 90 - 100 
PE Bulk (Base 
saturada)  
=   2.733 
gr/cm3 
  
1/2" 12.700 3,755.0 42.1 42.1 57.9   
PE Aparente(Base 
Seca) 
=   2.762 
gr/cm3 
  
3/8" 9.525 3,005.0 33.7 75.8 24.2 20 - 55 ABSORCION     =   0.60 %   
# 4 4.760 2,120.0 23.8 99.6 0.4 0 - 10 
PESO UNIT. 
SUELTO 
  =   1445 
    
# 8 2.360 23.0 0.3 99.8 0.2 0 - 5 PESO UNIT. VARILLADO =   1571     
< # 8 FONDO 15.0 0.2 100.0 0.0   CARAS FRACTURADAS:         
# 16 1.180   0.0 100.0       1 cara o más     =   87.00 %   
# 30 0.600   0.0 100.0     
  2 caras o 
más 
    =   77.00 %   
# 40 0.420   0.0 100.0     
Partículas chatas y 
alarg. 
=   5.88 %   
# 50 0.300   0.0 100.0                     
# 80 0.180   0.0 100.0     % HUMEDAD   P.S.H. P.S.S 
% 
Humedad 
# 100 0.150   0.0 100.0         917.0 915.0 0.2% 
# 200 0.075   0.0 100.0     OBSERVACIONES:             
< # 
200 
FONDO           
  
              




En este ensayo el módulo de fineza nos arrojó 6.75 para lo que es agregado fino. 
Gráfico 2: Curva granulomémtrica del agragado grueso  
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte. 
 
3.1.2 Peso Específico  
Se determinó el peso específico de la grava y arena que serán usadas en nuestro diseño de 
mezcla. Esto nos permitirá calcular el volumen que ocuparán dichos agregados en la 
preparación de concreto. 
El ensayo demostró que el peso específico de la arena es igual a 2.736 𝑔𝑟/𝑐𝑚3, mientras 
que el de la grava es igual a 2.762 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 
 
3.1.3 Peso Unitario 
Los resultados obtenidos por medio de este ensayo son los siguientes: 
• Agregado fino: Peso Unitario Suelto (P.U.S.) = 1498 𝐾𝑔/𝑚3 
     Peso Unitario Compactado (P.U.C.) = 1651 𝐾𝑔/𝑚3 
• Agregado grueso: Peso Unitario Suelto (P.U.S.) = 1445 𝐾𝑔/𝑚3 














































































































3.2 Diseño de mezcla 
Para nuestro diseño de mezcla f´c = 210 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 se está empleando agregados provenientes 
de la cantera “La Horca”, así mismo el agua empleada para la elaboración de concreto será 
la del río Piura (libre de sales); el cemento es Pacasmayo Tipo I y nuestro aditivo Plastiment 
TM-12 cuyo peso específico es de 1.17 Kg/lt (indicado en la presentación del producto).  
La dosificación de nuestro diseño con aditivo es el siguiente:  
 
Tabla 5: Diseño de mezcla con aditivo Plastiment TM-12 
 F´c – Por resistencia 
 210 Kg/cm2 
 Kilos /m3 Volumen por bolsa 
Cemento Pacasmayo Tipo I 319 1.0 
Agregado Fino 895 2.8 
Agregado Grueso 1066 3.5 
Agua (Litros) 161 0.2114 
Aditivo Plastiment Tm-12 2.45 Lts. 327 ml 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte. 
 
Mientras que para nuestro diseño sin aditivo es:  
Tabla 6: Diseño de mezcla sin aditivo  
 F´c – Por resistencia 
 210 Kg/cm2 
 Kilos /m3 Volumen por bolsa 
Cemento Pacasmayo Tipo I 319 1.0 
Agregado Fino 881 2.8 
Agregado Grueso 1050 3.4 
Agua (Litros) 172 0.23 ml 
 





3.3 Ensayo a compresión 
Una vez realizados los ensayos de laboratorio, así como el diseño de mezcla, se procedió con el ensayo a compresión de las probetas de diseño, 
y experimentales teniendo los resultados de: 
 
Tabla 7:  Ensayo a compresión de probetas de diseño con aditivo Plastiment Tm - 12 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte. 
 
CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
1 07/10/2019 10/10/2019 3 días 13 15289 14,986 183.9 82 210 38.8% 7 1/2
2 07/10/2019 10/10/2019 3 días 14 13965 14,569 183.9 79 210 37.7% 7 1/2
3 07/10/2019 10/10/2019 3 días 15 14236 15,845 183.9 86 210 41.0% 7 1/2
4 07/10/2019 14/10/2019 7 días 16 32589 32,589 183.9 177 210 84.4% 7 1/2
5 07/10/2019 14/10/2019 7 días 17 33012 33,012 183.9 180 210 85.5% 7 1/2
6 07/10/2019 14/10/2019 7 días 18 33583 33,583 183.9 183 210 87.0% 7 1/2
7 07/10/2019 21/10/2019 14 días 19 42568 42,568 183.9 232 210 110.3% 7 1/2
8 07/10/2019 21/10/2019 14 días 20 43589 43,589 183.9 237 210 112.9% 7 1/2
9 07/10/2019 21/10/2019 14 días 21 43048 43,048 183.9 234 210 111.5% 7 1/2
10 07/10/2019 04/11/2019 28 días 22 50489 50,489 183.9 275 210 130.8% 7 1/2
11 07/10/2019 04/11/2019 28 días 23 52089 52,089 183.9 283 210 134.9% 7 1/2














F'C 210 KG./CM2  CEMENTO PACASMAYO TIPO I 












Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte. 
 
 
CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
1 07/10/2019 10/10/2019 3 días 1 17985 17,985 183.9 98 210 46.6% 8 1/2
2 07/10/2019 10/10/2019 3 días 2 18672 18,672 183.9 102 210 48.4% 8 1/2
3 07/10/2019 10/10/2019 3 días 3 18872 18,872 183.9 103 210 48.9% 8 1/2
4 07/10/2019 14/10/2019 7 días 4 34020 34,020 183.9 185 210 88.1% 8 1/2
5 07/10/2019 14/10/2019 7 días 5 35292 35,292 183.9 192 210 91.4% 8 1/2
6 07/10/2019 14/10/2019 7 días 6 34918 34,918 183.9 190 210 90.4% 8 1/2
7 07/10/2019 21/10/2019 14 días 7 39156 39,156 183.9 213 210 101.4% 8 1/2
8 07/10/2019 21/10/2019 14 días 8 40265 40,265 183.9 219 210 104.3% 8 1/2
9 07/10/2019 21/10/2019 14 días 9 39456 39,456 183.9 215 210 102.2% 8 1/2
10 07/10/2019 04/11/2019 28 días 10 44896 44,896 183.9 244 210 116.3% 8 1/2
11 07/10/2019 04/11/2019 28 días 11 45996 45,996 183.9 250 210 119.1% 8 1/2






















Mientras que las probetas sometidas a una temperatura ambiente de 35°c mediante el método adiabático tuvieron los siguientes resultados: 
Tabla 9: Resultados perteneciente a las probetas elaboradas sin aditivo con curado. 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte. 
  
CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
1 23/10/2019 26/10/2019 3 días 1 23586 23,586 183.9 128 210 61.1% 8 1/2
2 23/10/2019 26/10/2019 3 días 2 22963 22,963 183.9 125 210 59.5% 8 1/2
3 23/10/2019 26/10/2019 3 días 3 23965 23,965 183.9 130 210 62.1% 8 1/2
4 23/10/2019 30/10/2019 7 días 4 35869 35,869 183.9 195 210 92.9% 8 1/2
5 23/10/2019 30/10/2019 7 días 5 36625 36,625 183.9 199 210 94.9% 8 1/2
6 23/10/2019 30/10/2019 7 días 6 35263 35,263 183.9 192 210 91.3% 8 1/2
7 23/10/2019 06/11/2019 14 días 7 44,256 44,256 183.9 241 210 114.6% 8 1/2
8 23/10/2019 06/11/2019 14 días 8 44,752 44,752 183.9 243 210 115.9% 8 1/2
9 23/10/2019 06/11/2019 14 días 9 43,821 43,821 183.9 238 210 113.5% 8 1/2
10 23/10/2019 20/11/2019 28 días 10 53961 42,437 183.9 231 210 109.9% 8 1/2
11 23/10/2019 20/11/2019 28 días 11 55119 41,362 183.9 225 210 107.1% 8 1/2
12 23/10/2019 20/11/2019 28 días 12 52746 40,538 183.9 220 210 105.0% 8 1/2
DISEÑO DE CONCRETO
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Tabla 10: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas sin aditivo y sin curado. 
 
 




CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
1 23/10/2019 26/10/2019 3 días 13 22423 22,423 183.9 122 210 58.1% 8 1/2
2 23/10/2019 26/10/2019 3 días 14 23569 23,569 183.9 128 210 61.0% 8 1/2
3 23/10/2019 26/10/2019 3 días 15 23056 23,056 183.9 125 210 59.7% 8 1/2
4 23/10/2019 30/10/2019 7 días 16 30412 30,412 183.9 165 210 78.8% 8 1/2
5 23/10/2019 30/10/2019 7 días 17 31524 31,524 183.9 171 210 81.6% 8 1/2
6 23/10/2019 30/10/2019 7 días 18 31017 31,017 183.9 169 210 80.3% 8 1/2
7 23/10/2019 06/11/2019 14 días 19 39526 39,526 183.9 215 210 102.4% 8 1/2
8 23/10/2019 06/11/2019 14 días 20 38241 38,241 183.9 208 210 99.0% 8 1/2
9 23/10/2019 06/11/2019 14 días 21 39221 39,221 183.9 213 210 101.6% 8 1/2
10 23/10/2019 20/11/2019 28 días 22 37634 37,634 183.9 205 210 97.5% 8 1/2
11 23/10/2019 20/11/2019 28 días 23 38147 38,147 183.9 207 210 98.8% 8 1/2
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Tabla 11: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas con aditivo y sin curado. 
 
 




CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
26/10/2019 3 días 25 13589 13,589 183.9 74 210 35.2% 8 1/2
26/10/2019 3 días 26 14923 14,923 183.9 81 210 38.7% 8 1/2
26/10/2019 3 días 27 14475 14,475 183.9 79 210 37.5% 8 1/2
30/10/2019 7 días 28 30685 29,457 183.9 160 210 76.3% 8 1/2
30/10/2019 7 días 29 31152 30,371 183.9 165 210 78.7% 8 1/2
30/10/2019 7 días 30 31845 28,954 183.9 157 210 75.0% 8 1/2
06/11/2019 14 días 31 40147 40,147 183.9 218 210 104.0% 8 1/2
06/11/2019 14 días 32 41854 41,854 183.9 228 210 108.4% 8 1/2
06/11/2019 14 días 33 40674 40,674 183.9 221 210 105.3% 8 1/2
20/11/2019 28 días 34 47,563 47,563 183.9 259 210 123.2% 8 1/2
20/11/2019 28 días 35 49,048 49,048 183.9 267 210 127.0% 8 1/2
20/11/2019 28 días 36 48,025 48,025 183.9 261 210 124.4% 8 1/2
DISEÑO DE CONCRETO
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Tabla 12 - Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas con aditivo y con curado. 
 
 




CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
1 23/10/2019 26/10/2019 3 días 37 14785 14,785 183.9 80 210 38.3% 8 1/2
2 23/10/2019 26/10/2019 3 días 38 17458 17,458 183.9 95 210 45.2% 8 1/2
3 23/10/2019 26/10/2019 3 días 39 15247 15,247 183.9 83 210 39.5% 8 1/2
4 23/10/2019 30/10/2019 7 días 40 31455 31,455 183.9 171 210 81.5% 8 1/2
5 23/10/2019 30/10/2019 7 días 41 32145 32,145 183.9 175 210 83.3% 8 1/2
6 23/10/2019 30/10/2019 7 días 42 33214 33,214 183.9 181 210 86.0% 8 1/2
7 23/10/2019 06/11/2019 14 días 43 42014 42,014 183.9 229 210 108.8% 8 1/2
8 23/10/2019 06/11/2019 14 días 44 41369 41,369 183.9 225 210 107.1% 8 1/2
9 23/10/2019 06/11/2019 14 días 45 42654 42,654 183.9 232 210 110.5% 8 1/2
10 23/10/2019 20/11/2019 28 días 46 48755 48,755 183.9 265 210 126.3% 8 1/2
11 23/10/2019 20/11/2019 28 días 47 47256 47,256 183.9 257 210 122.4% 8 1/2
12 23/10/2019 20/11/2019 28 días 48 49365 48,215 183.9 262 210 124.9% 8 1/2
DISEÑO DE CONCRETO
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Mientras que los resultados de las probetas sometidas a temperatura ambiente de 40°C son:   
Tabla 13: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas sin aditivo y sin curado. 
 
 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte. 
 
 
CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
1 24/10/2019 27/10/2019 3 días 1 19452 19,452 183.9 106 210 50.4% 8 1/2
2 24/10/2019 27/10/2019 3 días 2 18425 18,425 183.9 100 210 47.7% 8 1/2
3 24/10/2019 27/10/2019 3 días 3 21458 21,458 183.9 117 210 55.6% 8 1/2
4 24/10/2019 31/10/2019 7 días 4 29567 29,567 183.9 161 210 76.6% 8 1/2
5 24/10/2019 31/10/2019 7 días 5 29864 29,864 183.9 162 210 77.3% 8 1/2
6 24/10/2019 31/10/2019 7 días 6 28179 28,179 183.9 153 210 73.0% 8 1/2
7 24/10/2019 07/11/2019 14 días 7 37587 37,587 183.9 204 210 97.4% 8 1/2
8 24/10/2019 07/11/2019 14 días 8 36254 36,254 183.9 197 210 93.9% 8 1/2
9 24/10/2019 07/11/2019 14 días 9 38425 38,425 183.9 209 210 99.5% 8 1/2
10 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10 34256 34,256 183.9 186 210 88.7% 8 1/2
11 24/10/2019 21/11/2019 28 días 11 35123 35,123 183.9 191 210 91.0% 8 1/2
12 24/10/2019 21/11/2019 28 días 12 34256 34,256 183.9 186 210 88.7% 8 1/2
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos consorcio puentes del norte.  
 
 
CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
27/10/2019 3 días 13 18546 18,546 183.9 101 210 48.0% 8 1/2
27/10/2019 3 días 14 16325 16,325 183.9 89 210 42.3% 8 1/2
27/10/2019 3 días 15 17236 17,236 183.9 94 210 44.6% 8 1/2
31/10/2019 7 días 16 30324 30,324 183.9 165 210 78.5% 8 1/2
31/10/2019 7 días 17 31025 31,025 183.9 169 210 80.4% 8 1/2
31/10/2019 7 días 18 32254 32,254 183.9 175 210 83.5% 8 1/2
07/11/2019 14 días 19 47012 40,235 183.9 219 210 104.2% 8 1/2
07/11/2019 14 días 20 49150 39,236 183.9 213 210 101.6% 8 1/2
07/11/2019 14 días 21 49100 41,356 183.9 225 210 107.1% 8 1/2
21/11/2019 28 días 22 55091 44,002 183.9 239 210 114.0% 8 1/2
21/11/2019 28 días 23 56002 44,255 183.9 241 210 114.6% 8 1/2
21/11/2019 28 días 24 54811 43,125 183.9 235 210 111.7% 8 1/2
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Tabla 15: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas con aditivo y sin curado. 
 
 





CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
1 24/10/2019 27/10/2019 3 días 25 17256 17,256 183.9 94 210 44.7% 8 1/2
2 24/10/2019 27/10/2019 3 días 26 16328 16,328 183.9 89 210 42.3% 8 1/2
3 24/10/2019 27/10/2019 3 días 27 15264 15,264 183.9 83 210 39.5% 8 1/2
4 24/10/2019 31/10/2019 7 días 28 25639 25,639 183.9 139 210 66.4% 8 1/2
5 24/10/2019 31/10/2019 7 días 29 26356 26,356 183.9 143 210 68.3% 8 1/2
6 24/10/2019 31/10/2019 7 días 30 24156 24,156 183.9 131 210 62.6% 8 1/2
7 24/10/2019 07/11/2019 14 días 31 38569 38,569 183.9 210 210 99.9% 8 1/2
8 24/10/2019 07/11/2019 14 días 32 39526 39,526 183.9 215 210 102.4% 8 1/2
9 24/10/2019 07/11/2019 14 días 33 37156 37,156 183.9 202 210 96.2% 8 1/2
10 24/10/2019 21/11/2019 28 días 34 40325 40,325 183.9 219 210 104.4% 8 1/2
11 24/10/2019 21/11/2019 28 días 35 42368 42,368 183.9 230 210 109.7% 8 1/2
12 24/10/2019 21/11/2019 28 días 36 41665 41,665 183.9 227 210 107.9% 8 1/2
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Tabla 16: Resultados pertenecientes a las probetas elaboradas con aditivo y con curado. 
 
 




CARGA CARGA       AREA RESIST. %
KILOS CORREGIDA PROBETA Kg/cm2 PROMEDIO
27/10/2019 3 días 37 13524 13,524 183.9 74 210 35.0% 8 1/2
27/10/2019 3 días 38 12547 12,547 183.9 68 210 32.5% 8 1/2
27/10/2019 3 días 39 12898 12,898 183.9 70 210 33.4% 8 1/2
31/10/2019 7 días 40 35268 35,268 183.9 192 210 91.3% 8 1/2
31/10/2019 7 días 41 36251 36,251 183.9 197 210 93.9% 8 1/2
31/10/2019 7 días 42 37185 37,185 183.9 202 210 96.3% 8 1/2
07/11/2019 14 días 43 39584 39,584 183.9 215 210 102.5% 8 1/2
07/11/2019 14 días 44 41256 41,256 183.9 224 210 106.9% 8 1/2
07/11/2019 14 días 45 40025 40,025 183.9 218 210 103.7% 8 1/2
21/11/2019 28 días 46 44256 44,256 183.9 241 210 114.6% 8 1/2
21/11/2019 28 días 47 42568 42,568 183.9 232 210 110.3% 8 1/2
21/11/2019 28 días 48 43568 43,568 183.9 237 210 112.8% 8 1/2
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Los resultados obtenidos mediante el ensayo a compresión serán expresados y ordenados en 
un diagrama de líneas para un mejor entendimiento y comparación de estos mismos.  
 
Tabla 17: Resultados para probetas de diseño  
 
Fuente: Elaboración propia   
 
Gráfico 3:  Diagrama de resistencias alcanzadas probetas de diseño 
 
Fuente: Elaboración propia   
3 días 98 82
3 días 102 79
3 días 103 86
7 días 185 177
7 días 192 180
7 días 190 183
14 días 213 232
14 días 219 237
14 días 215 234
28 días 244 275
28 días 250 283
28 días 247 288









El grafico muestra que el diseño sin aditivo supera en un 4.4% en resistencia al diseño con 
aditivo hasta los 7 días; a partir de los 14 días la resistencia del diseño con aditivo es mayor, 
superando en un 16.7% en la resistencia final al diseño sin aditivo. 
Tabla 18: Resultados para probetas sometidas a 35 °C más las de diseño  
 
Fuente: Elaboración propia   
 
Gráfico 4:  Diagrama de resistencias alcanzadas de las probetas sometidas a 35 °C más las 
de diseño. 
 
Fuente: Elaboración propia   
3 días 74 80 122 128 98 82
3 días 81 95 128 125 102 79
3 días 79 83 125 130 103 86
7 días 160 171 165 195 185 177
7 días 165 175 171 199 192 180
7 días 157 181 169 192 190 183
14 días 218 229 215 241 213 232
14 días 228 225 208 243 219 237
14 días 221 232 213 238 215 234
28 días 259 265 205 231 244 275
28 días 267 257 207 225 250 283
28 días 261 262 200 220 247 288
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El gráfico nos muestra que la mayor resistencia alcanzada sometida a 35 °C es la del diseño 
con aditivo y con curado; aun así, el diseño patrón tiene una ventaja de 9.8% en resistencia 
final. También se observa que el diseño sin aditivo y sin curado en los primeros 3 días la 
resistencia supera en 16.05% a las de diseño patrón, pero su resistencia final es menor y 
desciende en un 2.8% a la de su diseño. 
 
Tabla 19: Resultados para probetas sometidas a 40 °C más las de diseño 
 
 
Fuente: Elaboración propia   
 
Gráfico 5:  Diagrama de resistencias alcanzadas de las probetas sometidas a 40 °C más las 
de diseño. 
 
Fuente: Elaboración propia   
3 días 94 74 106 101 98 82
3 días 89 68 100 89 102 79
3 días 83 70 117 94 103 86
7 días 139 192 161 165 185 177
7 días 143 197 162 169 192 180
7 días 131 202 153 175 190 183
14 días 210 215 204 219 213 232
14 días 215 224 197 213 219 237
14 días 202 218 209 225 215 234
28 días 219 241 186 239 244 275
28 días 230 232 191 241 250 283
28 días 227 237 186 235 247 288
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El gráfico nos muestra que la mayor resistencia alcanzada sometida a 40 °C es la del diseño 
con aditivo y con curado; aun así, el diseño patrón tiene una ventaja de 13.3% en resistencia 
final. También se observa que el diseño sin aditivo y sin curado en los primeros 3 días la 
resistencia supera en 7.65% a las de diseño patrón, pero su resistencia final es menor y 
desciende en un 10.5% a la de su diseño. 
 
Tabla 20: Resultados de temperaturas en cajas de 35°C más las de diseño 
 
Fuente: Elaboración propia   
Se demuestra que el diseño sin aditivo con curado tiene una temperatura de 35.9 °C a los 3 
días y el diseño sin aditivo y son curado tiene una temperatura de 38.5°C a los 3 días. Esto 
nos indica que la temperatura del diseño con curado es 6.75% menor al diseño con curado. 
 
Gráfico 6:  Diagrama de temperaturas alcanzadas de las probetas en cajas de 35 °C más las 
de diseño  
 
Fuente: Elaboración propia   
1 días 26.9 26.7 32.3 31.4 27.4 25.2
2 días 30.2 29.7 33.9 33.6 27.6 26.6
3 días 33.3 32.5 38.5 35.9 29.5 28.4
4 días 34.1 32.9 36.6 34.7 28.4 27.8
5 días 32.2 31.4 34.5 34.4 27.3 26.3
6 días 29.9 29.6 31.9 31.5 25.6 25.4
7 días 26.5 26.3 27.6 27.4 25.5 25.3
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El gráfico muestra que el diseño sin aditivo y sin curado alcanza la temperatura máxima de 
38.5 °C siendo mayor con respecto a los demás diseños incluyendo al del patrón.   
 
Tabla 21: Resultados de temperaturas en cajas de 40°C más las de diseño 
 
 
Fuente: Elaboración propia   
Se demuestra que el diseño sin aditivo con curado tiene una temperatura de 40.3 °C a los 3 
días y el diseño sin aditivo y son curado tiene una temperatura de 43.4°C a los 3 días. Esto 
nos indica que la temperatura del diseño con curado es 7.14% menor al diseño con curado. 
 
Gráfico 7:  Diagrama de temperaturas alcanzadas de las probetas en cajas de 40 °C más las 
de diseño  
 
 
Fuente: Elaboración propia   
El gráfico muestra que el diseño sin aditivo y sin curado alcanza la temperatura máxima de 
43.4 °C siendo mayor con respecto a los demás diseños incluyendo al del patrón.  
1 días 33.5 34.1 35.3 35.9 27.4 25.2
2 días 36.2 35.9 38.6 39.1 27.6 26.6
3 días 39.3 39.9 43.4 40.3 29.5 28.4
4 días 38.5 38.7 39.8 39.9 28.4 27.8
5 días 35.4 36.4 35.3 35.9 27.3 26.3
6 días 32.9 33.1 32.4 32.1 25.6 25.4
7 días 27.5 28.6 27.2 27.9 25.5 25.3
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• Los ensayos realizados, así como las investigaciones hechas por los autores señalados en los 
antecedentes nos permiten confirmar los resultados obtenidos en nuestra tesis. Gutiérrez 
Ñahui Harold Jesus determinó que las temperaturas máximas registradas en el concreto son 
en los primeros 3 días, lo cual corresponden a nuestros resultados ya que en los gráficos 5 y 
6 muestran que todos los diseños las temperaturas máximas registradas llegan hasta los 3 
días. 
Gráfico 6 (referencia página 37). 
 





• Nuestros resultados se asemejan a la investigación de Omar Rojas, el cual determina que la 
temperatura ambiental influye en la resistencia a la compresión del concreto, puesto que ésta 
cuando aumenta produce mayor resistencia a compresión hasta en los primeros 7 días, pero 
a los 21 y 28 días disminuye, notándose la disminución más significativa de la resistencia a 
la compresión del concreto a los 28. Deduciendo que a mayores temperaturas de fabricación 
se evidencia disminución general en las resistencias finales del concreto, viéndose así en las 
tablas 18 y 19. 
 
Tabla 18 (referencia página 35). 
 
Tabla 19 (referencia página 36). 
 
 
• Con respecto al aditivo retardante de fragua Elmer Correa, deduce que la resistencia a la 
compresión del concreto con aditivo Z RETAR disminuye porcentualmente en los primeros 
7 días y a los 28 días aumenta la variación porcentual con respecto al concreto patrón. 
Confirmando así nuestros resultados que la adición del aditivo influye en la resistencia a la 
compresión del concreto a través del tiempo, aumentando la resistencia a los 28 días de 
ensayo. 
3 días 94 74 106 101 98 82
3 días 89 68 100 89 102 79
3 días 83 70 117 94 103 86
7 días 139 192 161 165 185 177
7 días 143 197 162 169 192 180
7 días 131 202 153 175 190 183
14 días 210 215 204 219 213 232
14 días 215 224 197 213 219 237
14 días 202 218 209 225 215 234
28 días 219 241 186 239 244 275
28 días 230 232 191 241 250 283
28 días 227 237 186 235 247 288
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3 días 74 80 122 128 98 82
3 días 81 95 128 125 102 79
3 días 79 83 125 130 103 86
7 días 160 171 165 195 185 177
7 días 165 175 171 199 192 180
7 días 157 181 169 192 190 183
14 días 218 229 215 241 213 232
14 días 228 225 208 243 219 237
14 días 221 232 213 238 215 234
28 días 259 265 205 231 244 275
28 días 267 257 207 225 250 283
28 días 261 262 200 220 247 288
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• Basf construcción chemical latin indica que las altas temperaturas en el clima causan la 
evaporación rápida del agua del concreto. Estas condiciones afectan negativamente la 
calidad del concreto ya que se acelera la velocidad de fraguado, se reduce la resistencia y 
pueden ocurrir agrietamientos en el estado plástico o endurecido. Teniendo nuestros ensayos 




• Tomando como punto de partida la investigación de Llamo Fustamante, Lenin Smith y 
Rodríguez Picon, Santos Felipe, donde concluyen que la mayor dosificación para su aditivo 
empleado, el cual es Sikament Tm-140 y Chemament 440, es del 2% para la elaboración de 
concreto en zonas de clima cálido – desértico. Nosotros decidimos emplear el máximo 
permisible que es el 9% de nuestro aditivo Plastiment TM-12, dado que los aditivos usados 
por dichos tesistas eran superplastificante y el empleado en esta investigación solo es 
plastificante.  
 
• Por otra parte, Manobanda Laica, Carlos David concluyeron en su tesis que al emplear 
cualquier técnica de curado estudiada se nota claramente que se obtiene las resistencias 
requeridas del hormigón, utilizando el curado por aspersión durante cuatro días obtuvo una 
resistencia del 98,20% a los 28 días de edad, las probetas expuestas al curado con agua 
permanente son las de mayor resistencia, las probetas que no tuvieron ningún tipo de curado 
alcanzaron a una resistencia del 63,49% de lo esperado.  
Tiempo de fraguado resistencia Temperatura
Mientras la temperatura
ambiente sea mayor o
igual a 35°c, la resistencia





• En este caso estamos de acuerdo con los tesistas mencionados, ya que nuestras probetas 
alcanzaron y/o superaron el 100% de su resistencia usando Per Membrana en su curado, 
mientras que las probetas que fueron elaboradas sin aditivo y que no obtuvieron curado no 
alcanzaron dicho resultado aun a los 28 días. 
 




La baja de resistencia se aprecia mejor en las probetas sometidas a la temperatura ambiente 
de 40°c, en donde el promedio de resistencia llego al 88%  
 
• También Cadena Tuquinga, Andrea Belén, Palacios Lagos y Pedro Alejandro, concluyeron 
en su tesis que las bajas temperaturas de curado, retardan el endurecimiento y las altas 
temperaturas aceleran el endurecimiento del concreto en un 27%. Si bien dicho dato no fue 
comprobado exactamente en este trabajo de investigación, podemos decir que estamos de 
acuerdo ya que las probetas que fueron elaboradas sin aditivo, independientemente de si 
fueron curadas o no, y que fueron empleadas para la simulación de temperatura ambiente de 
40°c, tuvieron un proceso de endurecimiento más acelerado que las de 35°c. 
3 días 74 80 122 128 98 82
3 días 81 95 128 125 102 79
3 días 79 83 125 130 103 86
7 días 160 171 165 195 185 177
7 días 165 175 171 199 192 180
7 días 157 181 169 192 190 183
14 días 218 229 215 241 213 232
14 días 228 225 208 243 219 237
14 días 221 232 213 238 215 234
28 días 259 265 205 231 244 275
28 días 267 257 207 225 250 283
28 días 261 262 200 220 247 288
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3 días 94 74 106 101 98 82
3 días 89 68 100 89 102 79
3 días 83 70 117 94 103 86
7 días 139 192 161 165 185 177
7 días 143 197 162 169 192 180
7 días 131 202 153 175 190 183
14 días 210 215 204 219 213 232
14 días 215 224 197 213 219 237
14 días 202 218 209 225 215 234
28 días 219 241 186 239 244 275
28 días 230 232 191 241 250 283
28 días 227 237 186 235 247 288
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• La investigación realizada por Xiong Hui Feng, Zi-Qiang Zhu y Zhi-Li, nos ayudó a 
comprobar la utilidad de nuestro aditivo en retaradar el tiempo de fraguado y por ende el 
calor de hidratación. Ya que los mencionados tesistas llegaron a la conclusión que un 
concreto de 250kg/cm2 a temperatura ambiente de 20C° alcanza el valor máximo de 41,8 ° 
C después de verter en 60 horas, y la temperatura alcanza el valor máximo en 27,8 ° C en 20 
horas después de verter, llegando a la resistencia de tracción máxima, de 280kg/cm2, en 
verter de 60 horas. Que es mayor que la edad de la misma.  
 
De esa manera en el siguiente cuadro se puede apreciar la variación de horas, en el proceso 
de endurecimiento, que existe entre las probetas que fueron elaboradas sin aditivo y con 
aditivo, así mismo la comparamos con las de diseño que estuvieron a una temperatura 
ambiente natural de 29°c. 
 
Como se puede apreciar la diferencia de horas de retraso es del 100%, reduciendo al mismo 
tiempo la temperatura producida por el calor de hidratación, ya que estas solo alcanzaron un 
máximo de 39.9°c y se puede comprobar dado que las que no tuvieron aditivo tuvieron un 
registro mayor, siendo este igual a 43.4°c. Eso siendo la temperatura ambiente de 40°c la 
más influenciadora en acelerar el proceso de endurecimiento y aumentando la temperatura 
producida por del calor de hidratación. 
 
Teniendo en cuenta los datos que obtuvieron los tesistas anteriores, podríamos decir que el 
Plastiment tm-12 efectivamente reduce las altas temperatura producida por el calor de 
hidratación. 















1 días 33.5 34.1 35.3 35.9 27.4 25.2
2 días 36.2 35.9 38.6 39.1 27.6 26.6
3 días 39.3 39.9 43.4 40.3 29.5 28.4
4 días 38.5 38.7 39.8 39.9 28.4 27.8
5 días 35.4 36.4 35.3 35.9 27.3 26.3
6 días 32.9 33.1 32.4 32.1 25.6 25.4
7 días 27.5 28.6 27.2 27.9 25.5 25.3
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1. El calor de hidratación alcanza la temperatura máxima a los 3 días después de moldeado 
las probetas siendo el máximo valor el diseño sin aditivo y sin curado con una temperatura 
de 38.5°C para la caja de 35°C y una temperatura de 43.4°C para la caja de 40°C, siendo 
41.5% mayor que las probetas de diseño patrón. Las resistencias alcanzadas muestran que 
para el diseño sin aditivo y sin curado a los 3 primeros días en cajas de 35°C la resistencia 
es un 36.6% mayor a las de diseño patrón, pero a los 28 días la resistencia es un 22.88% 
menor a la del patrón, esta no alcanza a su resistencia de diseño, en la caja de 40°C la 
resistencia a los 3 primeros días es de 18.24% mayor a las del patrón, pero a los 28 días 
la resistencia es un 29% menor a la del patrón. Con esto se puede afirmar la hipótesis 
general que el calor de hidratación influye en la resistencia del concreto. 
 
2. En la tabla 22 se puede observar que el aditivo Plastiment TM-12 retrasa el tiempo de 
fraguado obteniendo así que para el diseño sin aditivo el tiempo es de 8h mientras que 
para el diseño con aditivo es de 16h siendo un 100% mayor. También se observa que para 
una temperatura de 35°C el tiempo es de 6h para un diseño sin aditivo y 12h para diseño 
con aditivo; para una temperatura de 40°C el tiempo es de 5h para diseño sin aditivo y 
10.5h para diseño con aditivo, siendo ambos 100% superior. 
 
3. El curado en las probetas demuestra que reduce la temperatura en un 6.75% para una 
temperatura de caja de 35°C, y en un 7.14% para la caja de 40°C, todo esto en los 3 
primeros días donde se presenta la mayor temperatura por el calor de hidratación del 
concreto. 
 
4. El aditivo Plastiment TM-12 tiene efectos positivos en la resistencia final del concreto 
(28 días) siendo este 16.7% superior al diseño sin aditivo, pero hasta los 3 primeros días 
este tiene un efecto negativo ya que reduce la resistencia en un 8.7% en comparación con 







VI. RECOMENDACIONES  
 
Se recomienda para la fabricación de concreto in situ, tener en cuenta la temperatura 
ambiente, demostrando en esta investigación que a mayor temperatura ambiente menor será 
la resistencia final del concreto sobre todo a temperaturas mayores a 30°C, es por eso más 
favorables fabricar concreto en horas de la mañana donde la temperatura ambiente es menor, 
y si no utilizar algún aditivo retardante de fragua. 
 
Se recomienda realizar ensayos para la óptima dosificación del Plastiment TM-12, y 
comparar resultados ya que en esta investigación solo se realizó con el 0.9% del peso del 
cemento, porcentaje máximo establecido por la ficha técnica. 
 
Se recomienda hacer las pruebas de temperaturas en volúmenes de concretos mayores al de 
las probetas cilíndricas para una mejor toma de muestras, esto se debe a que el calor de 
hidratación se pronuncia más en volúmenes mayores, cuanto más sea el volumen mayor es 
la temperatura en el concreto. 
 
Se recomienda hacer ensayos con otros tipos de cementos y verificar cuanto varían los 
resultados, ya que el tipo de cemento también influye en el calor de hidratación del concreto 
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Anexo 1:  Matriz de Consistencia  
 
 
PROBLEMA GENERAL  HIPÓTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 
 
¿Cómo influye el calor de 
hidratación en la resistencia del 
concreto elaborado con                 
Plastiment TM-12 en temperaturas 
de 35°C y 40°C? 
 
 
El calor de hidratación influye 
considerablemente en la resistencia 
del concreto elaborado con 
Plastiment TM-12 en temperaturas 
de 35°C y 40°C. 
 
 
Analizar la influencia que tiene 
el calor de hidratación en la 
resistencia del concreto 
elaborado con el aditivo 
Plastiment TM-12 en 































Tipo de investigación: 
 La presente investigación, es 
de tipo cuantitativo. 
 
Nivel de investigación: 
Esta investigación es de nivel 
aplicada. 
 
Diseño de investigación: 
Esta investigación es de 
diseño experimental  
Las normas a utilizar son 
estandarizadas; ACI, NTP, 
ASTM donde nos indican los 
procedimientos para realizar 
los ensayos del concreto en 
estado freso y endurecido. 
Las técnica utilizada en esta 
investigación es la de 
observación 
PROBLEMA ESPECÍFICO HIPÓTESIS ESPECÍFICO OBJETIVO ESPECÍFICO 
 
¿De qué modo influye la 
incorporación de Plastiment TM-
12 en el tiempo de fraguado del 
concreto bajo temperaturas de 
35°C y 40°C? 
 
 
La incorporación del aditivo 
Plastiment TM-12 retrasará el 
tiempo de fraguado del concreto, en 
temperaturas de 35°C y 40°C. 
 
 
Determinar en cuánto influye la 
incorporación de Plastiment 
TM-12 en el tiempo de fraguado 
del concreto para su uso en 

















































• Temperatura (con 





• 0.9% del peso del 
cemento  
 
¿En cuánto influye el curado de 
concreto en la temperatura 
producida por el calor de 
hidratación en temperaturas de 
35°C y 40°C? 
 
 
El curado en el concreto elaborado 
con Plastiment TM-12 disminuye la 
temperatura producida por el calor 
de hidratación en temperaturas de 
35°C y 40°C. 
 
 
Determinar en cuánto influye el 
curado de concreto en la 
temperatura producida por el 
calor de hidratación en 
temperaturas de 35°C y 40°C.  
 
 
¿En cuánto varía la resistencia del 
concreto elaborado con Plastiment 
TM-12 con el factor del calor de 
hidratación bajo temperaturas de 
35°C y 40°C? 
 
 
La resistencia final del concreto 
elaborado con Plastiment TM-12 
varía significativamente, en 
temperaturas de 35°C y 40°C. 
 
 
Determinar en cuanto varia la 
resistencia del concreto 
elaborado con Plastiment TM-
12 bajo influencia del calor de 
hidratación en temperaturas de 





Anexo 2:  Fichas técnicas  
 
























































































































































































































































Anexo 7: Panel fotográfico. 
 
Foto 01: Ensayo equivalente de arena. 
 
 









Foto 03: Ensayo peso unitario compactado. 
 












Foto 05: Resistencia de calor. 
 



















Foto 07 y 08: Ensayo de cono de Abrams (Slump) 





Fotos 09, 10 y 11: Elaboración de las probetas de concreto. 
 
                                                        (Foto 09)  










         (Foto 11) 
 
Fotos 12 y 13: Perforación de las probetas extra, para control de temperatura. 





Foto 14: Curado de las probetas con Per Membrana. 
 
 











Fotos 16 y 17: Control de temperatura en probetas. 
 
         (Foto 16) 
 
     (Foto 17) 









 Fotos 18 y 19: Ensayo a compresión. 
          (Foto 18) 
 
 











Fotos 20 y 21: Recolección de datos. 
 
                                                        (Foto 20) 
    
 
 
     (Foto 21) 
 
 
 
